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Svnchronmaschine. insbesondere Generator fur ein Kraftfahrzeua 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Synchronmaschine, insbesondere Generator fur ein 
Kraftfahrzeug nach der Gattung gemaS Anspruch 1 bzw. 2. 

Eine Synchronmaschine dieser Art ist aus der DE 89 05 353 U1 bekannt. Dabei 
s sind die Permanentmagnete in den Freiraumen zwischen den gegeneinander ge- 

richteten Klauenpolen mittels Halteplatten gegen die Zentrifugalkrafte gerichtet 
und so magnetisiert, daS sie dem StreufluR entgegenwirken. Die Halteplatten 
werden umfangsseitig in Erweiterungen der Kiauenpole eingesetzt und festge- 
legt, wahrend sie sich der Maschinenmittelachse zugekehrt auf einer unmagne- 
io tischen Huise abstutzen, die die Erregerstufe umschlieSt. Dieser Einbau der 

Permanentmagnete erfordert nicht nur einen erheblichen, von der Polzahi der 
Synchronmaschine abhangigen Teileaufwand, sondern bedingt auch einen erheb- 
lichen Montageaufwand fur die Halteplatten. Der Rotor der Synchronmaschine 
ist daher teuer in seiner Herstellung. AuSerdem sind die Permanentmagnete in 
15 axialer Richtung nicht eindeutig gegen axiale Sto&krafte gerichtet. 
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Wie die US 5,543,676 zeigt, ist es auch schon bekannt, U T f6rmige Permanent- 
rnagnete zwischen Erregerspule und Klauenpole einzuschieben, wobei die Seiten- 
schenkel der Permanentmagnete in die Freiraume zwischen den Ktauenpoien ein- 
gefuhrt werden. Diese Permanentmagnete reichen nur bis zur axiafen Mitte der 
Freiraume, da von jeder Spitze eines Klauenpols aus ein Permanentmagnet ein- 
geschoben wird. 

Es ist auch eine maanderformige und ringformige Halterung fur die Permanent- 
magnete bekannt, die als Einheit vorgefertigt ist und bei der Montage des Rotors 
auf den Poikern mit der Erregerwicklung aufgeschoben wird, bevor von beiden 
axialen Enden her die Polplatinen mit ihren Klauenpolen angebracht werden. 
Dabei werden die Klauenpole in die axial offenen Aufnahmen der Halterung 
eingefuhrt, wie die UK 2 281 665 A zeigt. Diese bekannte Halterung ist im Auf- 
bau kompliziert und aufwendig in der Herstellung. Zudem sind die Permanent- 
magnete und auch die Halterung selbst nicht eindeutig gegen Zentrifugalkrafte 
und axiale StoBkrafte gesichert. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, fur eine Synchronmaschine der eingangs erwahn- 
ten Art eine Halterung fur die Permanentmagnete zu schaffen, die einfach im 
Aufbau und ieicht so wie kostengunstig herstellbar, dabei aber in einfacher Weise 
bei der Montage des Rotors radial und axial eindeutig festlegbar ist. 

Diese Aufgabe wird in zweifacher Weise gelost, zum einen dadurch, daS die 
Halterung aus zwei Aufnahmekafigen mit jeweils einer Ringscheibe gebildet ist, 
date die Ringscheiben zwischen den Innenseiten der Polplatinen und den Stirn- 
seiten der Erregerspule angeordnet ist, dafc an den Ringscheiben abgekantete 
Streifen-abschnitte angeformt sind, die pro Freiraum jeweils eine Aufnahme- 
kammer fur einen Permanentmagneten bilden, die mindestens zur axialen Mitte 
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des Rotors und zur zentrifugalbeanspruchten Seite der Freiraume hin geschlos- 
sen ist, und daft die Aufnahmekammern an den Klauenpolen und/oder den Pol- 

b platinen festgelegt sind, oder zum anderen dadurch, dad die Halterung aus zwei 

Aufnahmekafigen mit jeweils einer Ringscheibe gebildet ist, da(J die Ringschei- 
ben in der axialen Mitte des Rotors das Erregersystem umschlieBen und anein- 
ander liegen, dad an den Ringscheiben abgekantete Streifenabschnitte ange- 
formt sind, die pro Freiraum jeweils eine Aufnahmekammer fur einen Permanent- 

10 magneten biiden, die zumindest zur axialen Mitte des Rotors, zur zentrifugal- 

beanspruchten Seite des Freiraumes und zumindest teilweise zur Erregerspule 
hin geschlossen ist, und daR die Aufnahmekammern an den Klauenpolen 
und/oder den Polplatinen festgelegt sind. 

i6 Die beiden Aufnahmekafige der Halterung sind stets als Stanz-Biegeteile leicht 

und kostengunstig hersteilbar und konnen identisch ausgebildet sein. Die Perma- 
nentmagnete konnen in die Aufnahmekammern eingebracht werden, bevor sie 
bei der Montage des Rotors mit den Polplatinen und dem Erregersystem zusam- 
mengebaut werden. Da die Aufnahmekafige aus nichtferromagnetischem, 

20 schweiSbarem Werkstoff, wie Edelstahl, Messing, Bronze oder Aluminium, her- 

gestellt werden, konnen zur Erhohung der Stabilitat der Halterung auch zu- 
satzlich Schweifcsteilen zur Fixierung verwendet werden, wobei Streifenab- 
schnitte der Halterung mit den Polplatinen oder den Klauenpolen verschweilit 
werden. 

2S 

Die Bildung von dreiseitig geschlossenen Aufnahmekammern, die von den 
AuSenseiten der Polplatinen noch zuganglich sind, wird dadurch erreicht, daS 
sich an die Ringscheiben der Aufnahmekafige pro Freiraum jeweils ein zur axi- 
alen Mitte des Rotors oder parallel zur Maschinenmitteiachse gerichteter Strei- 
30 fenabschnitt anschiie&t, der jeweils in einen radial gerichteten Streifenabschnitt 
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ubergeht, und daft die radial gerichteten Streifenabschnitte jn Streifenabschnitte 
ubergehen, welche zu den Aufcenseiten der zugekehrten Polplatinen gerichtet 
g und an den Klauenpolen festgelegt sind. 

Fur die Festlegung der auf Zentrifugalkraft beanspruchten Streifenabschnitte ist 
vorgesehen, daS die zu den Au&enseiten der Polplatinen gerichteten Streifenab- 
schnitte der Aufnahmekammern mitteis Stegen der Klauenpole gegen Zentrifu- 

10 galkrafte gehalten sind oder daft die zu den Au&enseiten der Polplatinen ge- 

richteten Streifenabschnitte der Aufnahmekammern in Nuten der Klauenpole 
eingefuhrt sind, die in die dem Streifenabschnitt zugekehrten Seiten der Klauen- 
pole eingebracht sind oder dafc die zu den Au&enseiten der Polplatinen gerich- 
teten Streifenabschnitte der Aufnahmekammern durch eingestemmte Haltepunk- 

!*> te der Klauenpole gegen Zentrifugalkrafte gehalten sind. 

Die Aufnahmekammern lassen sich nach einer weiteren Ausgestaltung auch auf 
den AuSenstirnseiten der Polplatinen verschliefcen, wenn vorgesehen wird r daB 
die zu den AuBenseiten der Polplatinen gerichteten Streifenabschnitte der Auf- 
20 nahmekammern in zur Maschinenmittelachse gerichteten Endabschnitte uber- 

gehen, die mit den AuSenseiten der Polplatinen verschwei&t sind. Dadurch wird 
zudem die Stabilitat der Halterung verbessert. 

Die Montage des Rotors wird insbesondere dadurch noch vereinfacht und ver- 
26 bessert, da& die mit Permanentmagneten bestuckten Aufnahmekafige vorge- 

fertigt und mit einer Polplatine zu zwei Einheiten verbunden sind und daft die 
Einheiten auf das Erregersystem aufgeschoben und mit diesem verbunden sind. 

Bei Aufnahmekafigen, die mit ihren Ringscheiben in der axialen Mitte des 
30 Erregersystems aneinanderliegen, kann die Stabilitat der Halterung dadurch 

erhoht werden, dafc die zur Erregerspule gekehrten Streifenabschnitte der Auf- 
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nahmekammern sich auf einer die Erregerspule umschiieSenclen, unmagnetischen 
Hulse abstutzen und mit dieser verbunden sind. 

6 

Die Bestuckung der Aufnahmekammern der Aufnahmekafige mit Permanentmag- 
neten wird nach einer Ausgestaltung dadurch erreicht, dali bei abwechselnd 
unterschiedlich geneigten Freiraumen und damit Aufnahmekammern der Aufnah- 
mekafige Magnetpaare verwendet sind, die an einer stirnseitigen Kante mitein- 
10 ander verbunden und in aufeinanderstoRende Aufnahmekammern eingesetzt 

sind. 

Zur Verbesserung der Kuhlung der Synchronmaschine ist nach einer weiteren 
Ausgestaltung vorgesehen, da& die Aufnahmekafige in der Mitte des Erreger- 
systems zwischen den aufeinandersto&enden Streif enabschnitten etnen Luftspalt 
freilassen. 

Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert. Es zeigen: 

20 

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht ein Aufnahmekafig fur eine Halterung 
der Permanentmagnete eines Rotors, 

Fig. 2 eine umfangsseitige Teilansicht des Rotors mit der Festlegung der 
25 beiden mit Permanentmagneten bestuckten Aufnahmekafige, 

Fig. 3 im Schnitt eine Festlegungsvariante fur die Aufnahmekafige mit 
den Permanentmagneten an den Klauenpolen, 

30 Fig. 4 im Schnitt eine weitere Festlegungsvariante fur die Aufnahmekafige 

mit den Permanentmagneten an den Klauenpolen, 
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Fig. 5 einen Teiliangsschnitt durch den Rotor mit ejner abgewandelten 
eingebauten Halterung und 

6 

Fig. 6 im Teiliangsschnitt den Rotor mit einer weiteren eingebauten, 
abgewandelten Halterung. 

to Wie Fig, 1 zeigt, werden die Permanentmagnete 3 in Aufnahmekafigen 2a gehal- 

ten. Dabei sind fur die Halterungen zwei identische Aufnahmekafige 2a und 2b 
er-forderlich, die von den beiden axialen Enden des Rotors her, in die Freiraurne 
18 zwischen den Klauenpolen 1a' und 1b' der Polplatinen la und 2a eingefiihrt 
werden, wie Fig. 2 erkennen laBt. 

15 

Der Aufnahmekafig 2a besteht aus einer Ringscheibe 5, an der angeformte und 
mehrfach abgekantete Streifenabschnitte 7, 8 und 9 pro Freiraum, d.h. pro Pol, 
eine Aufnahmekammer 6 fur einen Permanentrnagneten 3 bilden, deren Magnet- 
feld dem Streufeld zwischen den Klauenpolen 1a' und 1 b' entgegengerichtet ist. 

20 Diese Aufnahmekammern 6 sind seitlich offen, werden aber durch die angren- 

zenden Klauenpole 1a' bzw. 1b' geschlossen, nachdem der Aufnahmekafig 2a 
mit den Permanentrnagneten 3 zu einer vorgefertigten Einheit zusammengefaBt 
und mit einer Erregerwicklung 15 und den Polplatinen 1a, lb auf einer Ro- 
torwelle mit Polkern 1 6 montiert wird, Sind die Freiraurne abwechselnd unter- 

26 schiedlich geneigt, dann konnen zwei Aufnahmekammern 6 im Bereich der StoS- 

stelle an den Auftenseiten der Polplatinen 1a und 1b miteinander verbunden 
sein, wie das Bezugszeichen 10 in Fig. 1 erkennen la&t. Dasselbe gilt auch fur 
die Permanentmagnete 3, die als Paare 3a und 3b an einer stirnseitigen Kante 3c 
miteinander verbunden sind. Die Permanentmagnete 3 konnen dabei durch Ver- 

3o kleben, Formschlufi Oder Kraftschlufc in den Aufnahmekammern 6 gehalten wer- 

den. 
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Sind die beiden Aufnahmekafige 2a und 2b von den axiaien Enden des Rotors 
her in die Freiraume eingefuhrt, dann sind in jedem Freiraurn zwei Permanent- 
b magnete hintereinander mit dazwischen liegendem Luftspalt 17 angeordnet. 

Diese Streifenabschnitte 9, die zu den AuBenseiten der Polplatinen 1a und 1b 
gerichtet sind, werden radial gegen Zentrifugalkrafte gesichert, indem mehrere 
eingestemmte Punktsteilen 12 den Streifenabschnitt 9 uberdecken und radial 
abstutzen, wie dies der Schnitt B-B in Fig. 2 verdeutlicht. 

10 

Die Aufnahmekammern 6 mit ihren zu den Au&enseiten der Polplatinen gerich- 
teten Streifenabschnitte 9 konnen auch durch Stege 1a M und 1 b M der Klauenpole 
1a' und 1b' gegen Zentrifugalkrafte abgestutzt werden, wie Fig. 3 zeigt. 

is Au&erdem konnen die Streifenabschnitte 9 der Aufnahmekammern 6 auch in Nu- 

ten 1a Hf und lb"' der benachbarten Klauenpole la' und lb' eingeschoben und 
radial eindeutig festgelegt werden, wie Fig. 4 zeigt. 

Der Schnitt nach Fig. 5 lafct eine Variante fur den Einbau der Halterung mit den 
20 Magneten 3 im Rotor deutlich erkennen. Auf dem Polkern 1 6 ist die Erregerspule 

1 5 aufgebracht. Die beiden spiegeibildlichen Aufnahmekafige 2a und 2b sind mit 
ihren Ringscheiben 5 zwischen der Innenseite der einander zugekehrten Pol- 
platinen la und lb und der ihnen zugekehrten Stirnseite der Erregerspule 15 
angeordnet. An der AuBenkante der Ringscheiben 5 sind die Aufnahmekammern 
2s 6 angeformt, die mindestens aus mehrfach abgekanteten Streifenabschnitten 7 r 

8 und 9 gebiidet sind und dann im Bereich der Umfangsseiten der Klauenpole 
1a' und lb' offene Aufnahmekammern 6 bilden. Die Streifenabschnitte 7 ver- 
iaufen zur axiaien Mitte des Erregersystems und zwar oberhaib der Erregerspule 
1 5. Die Streifenabschnitte 7 gehen in radial gerichtete Streifenabschnitte 8 uber, 
30 die dann schlie&lich in zu den AuRenseiten der Polplatinen 1a und lb gerichtete 

Streifenabschnitte 9 ubergehen. Diese Streifenabschnitte 9 sind in Fig. 5 durch 



BNSDOCID: <DE_29801 184U1 J_> 



8 



Stege 1b" der Kiauenpole 1b' radial gehalten. Die Aufnahmekammern 6 erstrek- 
ken sich in die Freiraume zwischen den Klauenpolen 1a' und 1b' f wobei jeder 
e Aufnahmekaf ig 2a und 2b mit einer mit einem Permanentmagneten 3 bestuckten 

Aufnahmekammer 6 in jeden Freiraum ragt. Dabei uberdecken die Permanent- 
magnete 3 auch die Polplatinen la und lb, 

Reicht die Festigkeit der Aufnahmekafige 2a und 2b in dieser Ausgestaltung 
io nicht aus, dann konnen die Streifenabschnitte 9 in End-Streifenabschnitte 10 

ubergehen, die in Richtung zur Maschinenmittelachse auf die AuRenseiten der 
Polplatinen 1a und 1b abgekantet und mit diesen verschweiRt sind, wie das Be- 
zugszeichen 1 1 als SchweiRstellen andeutet. 

is Die Aufnahmekafige 2a und 2 k6nnen gem. Fig. 6 mit ihren Ringscheiben 5 auch 

im Bereich der axiafen Mitte des Erregersystems aneinander anliegen und die 
Erregerspule 15 umschlieRen. Die Streifenabschnitte 7 sind an ihrer Innenkante 
abgewinkelt und die Ringscheiben 5 bilden selbst den radialen AbschluR der 
Aufnahmekammern 6. Die an den Klauenpolen 1a' und 1b' festzuiegenden und 

20 zu den AuRenseiten der Polplatinen 1a und 1b gerichteten Streifenabschnitte 9 

sind an den AuRenkanten der Ringscheiben 5 abgekantet und gehen in nochmals 
abgekanteten End-Streifenabschnitte 10 uber, welche die Aufnahmekammern 6 
im Bereich der AuRenstirnseiten der Polplatinen la und 1b verschlieRen und mit 
diesen verschweiRt sind, wie die SchweiRstellen 11 erkennen lassen. 

25 

Zur Erhohung der Festigkeit der Halterung konnen die Streifenabschnitte 7 beider 
Aufnahmekafige 2a und 2b auf einer Hulse 4 abgestutzt und mit dieser verbun- 
den sein, wie die Befestigungsstellen 13 erkennen lassen. Die Hulse 4 ist unma- 
gnetisch und umschlieRt das Erregersystem. Die Aufnahmekammern 6 beiegen 
30 bei dieser Ausgestaltung praktisch den gesamten Freiraum zwischen den Klauen- 

polen 1a' und 1b' bis zu den AuRenseiten der Polplatinen 1a und 1b. 
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ROBERT BOSCH GMBH; 70442 Stuttgart 

to 

Anspruche 

is 1 . Synchronmaschine, insbesondere Generator fur ein Kraftfahrzeug, mit 
einern Erregersystem aus einer Vielzahi elektrisch erregter "Einzel- 
pole" im Rotor, in Form von durch zumindest eine gemeinsame Erre- 
gerspule erregten Klauenpoien, bei der zur Kompensation des magne- 
tischen Streufiusses in die Freiraume zwischen den axial gegenein- 

20 ander gerichteten Klauenpoien der an den axialen Enden des Rotors 

angebrachten Polplatinen Permanentmagnete eingebracht sind f wel- 
che von einer Halterung gegenuber Zentrifugalkraften abgestutzt und 
von dieser gehalten sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daft die Halterung aus zwei unmagnetischen Aufnahrnekafigen (2a, 

2b) mit jeweils einer Ringscheibe (5) gebildet tst, 
daft die Ringscheiben (5) zwischen den Innenseiten der Polplatinen 
(1a, 1b) und den Stirnseiten der zwischen den Polplatinen befind- 
lichen Erregerspule (15) angeordnet sind, 

30 daft an den Ringscheiben (5) mehrfach abgekantete Streifenabschnit- 

te (7, 8, 9) angeformt sind, die pro Freiraum (18) jeweils eine Auf- 
nahmekammer (6) fur mindestens einen Permanentmagneten (3) bil- 
den, die mindestens zur axialen Mitte des Rotors und zur zentri- 
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fugalbeanspruchten Seite der Freiraume hin geschlossen ist, und 
daft die Aufnahmekammern (6) an den Klauenpolen (1a',1b') und/oder 
den Polplatinen (1a, 1b) festgelegt sind. 

Synchronmaschine, insbesondere Generator fur ein Kraftfahrzeug, mit 
einem Erregersystem aus einer Vielzahl elektrisch erregter "Einzel- 
pole" im Rotor, in Form von durch zumindest eine gemeinsame Erre- 
gerspule erregten Klauenpolen, bei der zur Kompensation des magne- 
tischen Streuflusses in die Freiraume zwischen den axial gegenein- 
ander gerichteten Klauenpolen der an den axialen Enden des Rotors 
angebrachten Polplatinen Permanentmagnete eingebracht sind, wel- 
che von einer Halterung gegenuber Zentrifugalkraften abgestiitzt und 
von dieser gehalten sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Halterung aus zwei unmagnetischen Aufnahmekafigen (2a, 
2b) mit jeweiis einer Ringscheibe (5) gebildet ist, 
da(S die Ringscheiben (5) in der axialen Mitte des Rotors das zwischen 
den Polplatinen (la, lb) angeordnete 4ee Erregersystem (15) umfas- 
sen und aneinander liegen, 

daft an den Ringscheiben (5) abgekantete Streifenabschnitte (7, 9) 
angeformt sind, die pro Freiraum jeweiis eine Aufnahmekammer (6) 
fur mindestens einen Permanentmagneten (3) biiden, die zumindest 
zur axialen Mitte des Rotors, zur zentrifugalbeanspruchten Seite des 
Freiraumes und zumindest teilweise zur Erregerspule (15) hin 
geschlossen ist, und 

daft die Aufnahmekammern (6) an den Klauenpolen (la', lb') und/oder 
den Polplatinen (1a, 1b) festgelegt sind (Fig. 6). 

Synchronmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 



daft die Aufnahmekafige (2a, 2b) als Stanz-Biegeteil aus unmagne- 
tischem, schwei&barem Werkstoff, wie Edelstahl, Messing, Bronze 
oder Aluminium hergestellt sind. 



4. Synchronmaschine nach Anspruch 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, 

da& sich an die Ringscheiben (5) der Aufnahmekafige (2a, 2b) pro 
io Freiraum jeweils ein zur axialen Mitte des Rotors oder parallel zur 

Maschinenmittelachse gerichteter Streifenabschnitt (7) anschlie&t, der 
jeweils in einen radial nach auSen gerichteten Streifenabschnitt (8) 
ubergeht, und 

daR die radial gerichteten Streifenabschnitte (8) in axiale Streifenab- 
15 schnitte (9) ubergehen, welche zu den AuRenseiten der zugekehrten 

Polplatinen (1a, 1b) gerichtet und an den Klauenpolen da', 1b') 
festgeiegt sind. 

5. Synchronmaschine nach Anspruch 4, 
jo dadurch gekennzeichnet, 

da&die zu den Auftenseiten der Polplatinen da, 1b) gerichteten Strei- 
fenabschnitte (9) der Aufnahmekammern (6) mittels Stegen da", 1b") 
der Kiauenpole da', 1b') gegen Zentrifugalkrafte gehalten sind (Fig. 
3). 

25 

6. Synchronmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da&die zu den Aufcenseiten der Polplatinen (1a, 1b) gerichteten Strei- 
fenabschnitte (9) der Aufnahmekammern (6) in Nuten da"', 1b"') der 
30 Kiauenpole (1a r , 1b') eingefuhrt sind, die in die den Streifenabschnitt 

(9) zugekehrten Seiten der Kiauenpole da\ 1b') eingebracht sind 
(Fig. 4). 



Synchronmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zu den Auftenseiten der Polplatinen (1a, 1b) gerichteten 
Streifenabschnitte (9) der Aufnahmekammern (6) durch eingestemmte 
Haltepunkte (12) am Rand der Klauenpole da', 1b') gegen Zentri- 
fugaikrafte gehaiten sind (Fig. 2). 

Synchronmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zu den Auftenstirnseiten der Polplatinen (1a, 1b) gerichteten 
Strei-fenabschnitte (9) der Aufnahmekammern (6) in zur Maschinen- 
mittelachse gerichteten Endabschnitte (10) ubergehen, die mit den 
Auftenstirnseiten der Polplatinen (1a, 1b) verschwei&t (11) sind. 

Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die mit Permanentmagneten (3) bestuckten Aufnahmekafige (2a, 
2b) vorgefertigt und jeweils mit einer Polplatine (1a, 1b) zu einer von 
zwei Einheiten verbunden sind und 

daft die Einheiten auf das Erregersystem aufgeschoben und mit die- 
sem verbunden sind. 

Synchronmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die zur Erregerspule (15) gekehrten Streifenabschnitte (7) der 
Aufnahmekammern (6) sich auf einer die Erregerspule (15) um- 
schlieftenden, unmagnetischen Huise (4) abstutzen und mit dieser 
verbunden sind. 



Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ bei abwechselnd unterschiedlich geneigten Freiraumen und damit 
Aufnahmekammern (6) der Aufnahmekafige (2a f 2b) Magnetpaare 
(3a, 3b) verwendet sind, die an einer stirnseitigen Kante (3c) mit- 
einander verbunden und in aufeinanderstoftende Aufnahmekammern 
(6) eingesetzt sind. 

Synchronmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Aufnahmekafige (2a, 2b) in der Mitte des Erregersystems 
zwischen den aufeinanderstoSenden Streifenabschnitten (9) einen 
Luftspalt (17) freilassen. 
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